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Insassenerkennungssvstem fur Fahrzeuge 

5 

Die Erfindung betrifft ein Insassenerkennungssystem fur Fahrzeuge, mit 
wenigstens einem unterhalb des Schaumstoffs eines Fahrzeugsitzes ange- 
ordneten Drucksensor, wenigstens einem Temperatursensor und einer 
10 elektronischen Steuer- und/oder Auswerteeinheit, mit der die Sensoren 
verbunden sind. 

Bei einem solchen passiven Insassenerkennungssystem wird in der Regel 
eine flexible, fluidgefullte Sensormatte verwendet, um den Druck zu erfas- 

15 sen, den ein den jeweiligen Fahrzeugsitz belastendes Gewicht hervorruft. 
Die Sensormatte ist unter dem Sitzschaum angeordnet und demzufolge 
zumindest im Wesentlichen der gleichen Temperatur wie der Sitzschaum - 
ausgesetzt. Da der gemessene Druck in hohem MaJSe temperaturabhangig 
ist, wird in der Regel ein Temperatursensor verwendet, um die Temperatur 

20 des Systems zu messen. Der Temperatursensor ist bevorzugt innerhalb 
der elektronischen Steuer- und/oder Auswerteeinheit angeordnet. Die 
physikalisch relevante Temperatur ist nun aber die Schaumstofftempera- 
tur. 

25 Bisher wurde der vom Temperatursensor gemessene Temperaturwert zur 
Berechnung des Tempera turkompensationswertes herangezogen. Beim 
Aufheizen und Abkuhlen des Fahrzeugs bzw. bei alien Ubergangstempera- 
tureffekten weicht die Temperatur der elektronischen Steuer- und/oder 
Auswerteeinheit jedoch stark von der Schaumstofftemperatur ab. Die fur 

30 das zeitliche Temperaturverhalten mafigebliche Zeitkonstante liegt fur 
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Schaumstoff im Bereich von etwa 30 min und fur die elektronische Steu- 
er- und/ oder Auswerteeinheit bei etwa 5 min. 

Insbesondere bei starkeren Temperaturveranderungen kommt es also zu 
5 einer Differenz zwischen der vom Temper atur sensor gemessenen Tempera- 
tur und der im Sitzschaum tatsachlich vorherrschenden Temperatur. Der 
Sitzschaum erwarmt sich langsamer als der Temperatursensor bzw. der 
Bereich, in dem der Temperatursensor angeordnet ist. Wird nun bei- 
spielsweise anhand des gemessenen Drucks entschieden, ob ein Airbag 

10 eingeschaltet werden soli oder nicht, so sind mit der Temperaturkompen- 
sation beispielsweise solche Parameterwerte wie der Leerdruck und die 
Zulassigkeitsschwelle entsprechend der gemessenen Temperatur zu an- 
dern. Im Fall starkerer Temperaturveranderungen erfolgt im vorliegenden 
Fall basierend auf der vom Temperatursensor gemessenen Temperatur 

15 also eine falsche Kompensation bzw. eine falsche Einstellung der betref- 
fenden Parameterwerte. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein verbessertes Insassener- 
kennungssystem der eingangs genannten Art zu schaffen, bei dem die 
20 zuvor genannten Probleme beseitigt sind. 

Diese Aufgabe wird nach der Erfindung dadurch gelost, dass Mittel vorge- 
sehen sind, um das insbesondere bei Anderungen der Umgebungstempe- 
ratur gegebene Zeitverhalten des Ausgangs signals des in einem Abstand 
25 von dem Drucksensor bzw. dem Sitzschaum angeordneten Temperatur- 
sensors an das Zeitverhalten der im Bereich des Drucksensors bzw. des 
Sitzschaums vorherrschenden Temperatur anzugleichen. 

Aufgrund dieser Ausbildung steht mit dem angeglichenen Ausgangssignal 
30 des Temperatursensors nun ein Temperatursignal zur Verfugung, das 
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reprasentativ fur die Schaumstofftemperatur ist. Damit kann nunmehr 
das entsprechend angeglichene Ausgangssignal dieses Temperatursensors 
in der elektronischen Steuer- und/oder Auswerteeinheit zur Kompensati- 
on der Temperaturabhangigkeit des tiber den Drucksensor gemessenen 
5 Drucks herangezogen werden. Nachdem zur Kompensation das entspre- 
chend angeglichene Ausgangssignal des Temperatursensors verwendet 
wird, ist stets eine zuverlassige Kompensation gewahrleistet. 

Die Angleichungsmittel sind vorzugsweise der elektronischen Steuer- 
1 0 und/oder Auswerteeinheit zugeordnet. 

Bei einer bevorzugten praktischen Ausfuhrungsform des erfindungsgema- 
fien Insassenerkennungssystems umfassen die Angleichungsmittel ein 
Tiefpassfilter. Als solches Tiefpassfilter kann insbesondere ein Softwarefil- 
15 ter vorgesehen sein. 

Bevorzugt ist als Tiefpassfilter ein Butterworth-Filter und insbesondere ein 
Butterworth- Filter 1. Ordnung vorgesehen. 

20 Die Parameter des Filters sind zweckmafiigerweise so gewahlt, dass das 
gefilterte Ausgangssignal des Temperatursensors zumindest im Wesentli- 
chen mit der aus Versuchsmessungen gewonnenen Schaumtemperatur 
ubereinstimmt. Bei jeweiligen Anderungen der Umgebungstemperatur soli 
sich das gefilterte Ausgangssignal des Temperatursensors also zumindest 

25 annahernd so verhalten wie die Schaumtemperatur. 

Wie bereits erwahnt, kann der Drucksensor insbesondere eine flexible, 
fluidgefullte Sensormatte umfassen. Dabei kann der Drucksensor insbe- 
sondere einen dem Druck innerhalb der Sensormatte entsprechenden 
30 Druckwert liefern. Mit steigender Umgebungstemperatur steigt trotz 
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gleichbleibenden, dem Kraftfahrzeugsitz belastenden Gewichts auch der 
gemessene Druck in der flexiblen, fluidgefuilten Matte. Diese Temperatur- 
abhangigkeit wird dann unter Heranziehung des in der beschriebenen 
Weise an die Schaumstofftemperatur angeglichenen bzw. entsprechend 
5 gefilterten Ausgangssignals des Temperatursensors kompensiert. 

Der Drucksensor ist zweckmafiigerweise unmittelbar unter dem Sitz- 
schaum angeordnet. 

10 Der Temperatursensor kann insbesondere einen Thermistor umfassen. 

Der Temperatursensor kann insbesondere im Bereich der elektronischen 
Steuer- und/oder Auswerteeinheit angeordnet sein. Bevorzugt ist er in 
demselben Gehause wie diese elektronische Steuer- und/oder Auswerte- 
15 einheit untergebracht. 

Die elektronische Steuer- und/oder Auswerteeinheit ist vorzugsweise 
unter dem Fahrzeugsitz angeordnet und befestigt. 

r 

20 Bei einer bevorzugten praktischen Ausfuhrungsform des erfindungsgema- 
Sen Insassenerkennungssystems wird mittels der elektronischen Steuer- 
und/oder Auswerteeinheit der tiber den Drucksensor gemessene Druck 
mit wenigstens einem Parameterwert wie z.B. einem Leerdruck-Wert 
und/oder einer Zulassigkeitsschwelle verglichen und in Abhangigkeit vora 

25 Vergleichsergebnis entschieden, ob ein Airbag eingeschaltet wird oder 

nicht, wobei der betreffende Parameterwert im Rahmen der Kompensation 
der Temperaturabhangigkeit entsprechend geandert wird. 

Erfindungsgemafi wird also bevorzugt ein Softwarefilter eingesetzt, um 
30 insbesondere auf der Basis der gemessenen Temperatur der elektroni- 
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schen Steuer- und/oder Auswerteeinheit nach einer entsprechenden 
Filterung einen Schatzwert fur die Schaumstofftemperatur zu erhalten. 
Die Erfindung wird im folgenden anhand von Ausfuhrungsbeispielen 
unter Bezugnahme auf die Zeichnung naher erlautert; in dieser zeigen: 



Figur 1 ein Zeitdiagramm, aus dem sich der unterschiedliche 

Einfluss einer sich andernden Umgebungstemperatur 
auf die Schaumstofftemperatur und die Temperatur der 
10 elektronischen Steuer- und /oder Auswerteeinheit er- 

gibt, 

Figur 2 ein Schaltschema eines Butterworth-Tiefpassfilters 1 . 

Ordnung zur Filterung des Ausgangssignals des Tempe- 
15 ratursensors, 

Figur 3 ein Zeitdiagramm, aus dem sich der jeweilige zeitliche 

Verlauf der uber den Temperatursensor gemessenen 
Temperatur, der gemessenen Schaumstofftemperatur 
20 und des mittels des Butterworth-Tiefpassfilters gefilter- 

ten Ausgangssignals des Temperatursensors ergibt, und 



Figur 4 ein weiteres Zeitdiagramm, in dem nochmals das Aus- 

gangssignal des Filters und das Ausgangssignal des 
25 Temperatursensors einander gegenubergestellt sind. 



Aus dem Zeitdiagramm gemalS Figur 1 ergibt sich der unterschiedliche 
Einfluss einer sich andernden Umgebungstemperatur auf die Schaum- 
stofftemperatur und die vom Temperatursensor gemessene Temperatur 
30 der elektronischen Steuer- und/oder Auswerteeinheit. Dabei gibt die 
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Kurve T E cu den Verlauf der in der Steuer- und/oder Auswerteeinheit 
vorherrschenden Temperatur und die Kurve TFoam den Verlauf der 
Schaumstofftemperatur wieder. 

5 Wie bereits erwahnt, kann es sich bei dem Drucksensor insbesondere um 
eine flexible, fluidgefullte Sensormatte handeln. Der Druck in dieser Sen- 
sormatte ist temperaturabhangig. So steigt trotz gleichbleibenden Ge- 
wichts auf dem Fahrzeugsitz mit steigender Umgebungstemperatur auch 
der gemessene Druck in der Sensormatte. Anhand des gemessenen 
10 Drucks wird mittels der Steuer- und/oder Auswerteeinheit beispielsweise 
entschieden, ob ein Airbag eingeschaltet wird oder nicht. Demzufolge ist 
eine Temperatur-Kompensation erforderlich, d.h. die Parameterwerte wie 
z.B. der Leerdruck und die Zulassigkeitsschwelle werden entsprechend 
der gemessenen Temperatur verandert. 

15 

Der im Insassenerkennungssystem fur diesen Zweck vorgesehene Tempe- 
ratursensor bzw. Thermistor befindet sich in der elektronischen Steuer- 
und/oder Auswerteeinheit des Systems, die insbesondere unter dem 
Fahrzeugsitz angeordnet und befestigt sein kann. Bei extremen Tempera- 

20 turveranderungen weichen die vom Temperatursensor gemessene Tempe- 
ratur Tecu und die im Sitzschaum tatsachlich vorherrschende Temperatur 
TFoam voneinander ab. So erwarmt sich der Sitzschaum langsamer als der 
Temperatursensor bzw. Thermistor. Fur den gemessenen Druck ist nun 
aber die Temperatur TFoam des Sitzschaums relevant, so dass im Fall 

25 extremer Temperaturveranderungen im Fahrzeug z.B. der Leerdruck und 
die Zulassigkeitsschwelle (sogenannte "Allow-Schwelle") basierend auf der 
vom Temperatursensor gemessenen Temperatur falsch kompensiert wiir- 
de. 
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Es sind nun zwei unterschiedliche Erwarmungsvorgange zu betrachten, 
namlich der des Temperatursensors bzw. Thermistors und der des Sitz- 
schaumes. Zu beachten ist hierbei, dass sich der Sitzschaum aufgrund 
seiner warmisolierenden Eigenschaften langsamer erwarmt als der Druck- 
5 sensor bzw. der Bereich, in dem dieser angeordnet ist, 

Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform des erfindungsgemafien Insas- 
senerkennungssystems erfolgt nun dadurch eine Annaheruhg an die 
Schaumstofftemperatur TFoam, dass das Ausgangssignal des Temperatur- 
10 sensors bzw. Thermistors mittels eines Butterworth-Tiefpassfilters 1. 

Ordnung gefiltert wird. In der Figur 2 ist ein solches Filter, das hier mit 
dem Bezugszeichen "10" versehen ist, wiedergegeben. 

Mit dem Filtern des Ausgangs signals des Temperatursensors mittels eines 
15 solchen Butterworth-Tiefpassfilters 1. Ordnung erhalt man einen Tempe- 
raturverlauf, der mit dem der im Schaumstoff vorherrschenden Tempera- 
tur sehr gut ubereinstimmt. Eine Temperaturkompensation basierend.auf 
einem solchen gefilterten Temperatursignal ist entsprechend genauer. 

20 Ein entsprechendes Tiefpassfilter mit sehr kleiner Grenzfrequenz bewirkt, 
dass schnelle Anderungen des Thermistorsignals beispielsweise aufgrund 
eines schnellen Aufheizens des Kraftfahrzeuginnenraums verzogert wer- 
den und entsprechend ein Ternperaturverlauf simuliert wird, der dem 
Erwarmungsvorgang des Sitzschaums entspricht. Bei konstanter Tempe- 

25 ratur bzw. kleinem Temperaturgradienten hat das Filter 10 keine Wir- 
kung. 

Bevor auf die bevorzugte numerische Verwirklichung des Filters eingegan- 
gen wird, sei zuvor die an sich ebenfalls denkbare analytische Annahe- 
30 rung erwahnt: 
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Dabei ergibt die Losung der Differentialgleichung fur den Warmeubergang 



1) Tecu = T x + (Tecu. t=o - T tt ) • e 



T ECU 



2) Tpoam = Toe + (TFoam, t-0 - T^) ■ e 



T Foam 



wobei sich die beiden Zeitkonstanten tecu und TFoam fur die elektronische 
Steuer- und/oder Auswerteeinheit (ECU) und den Schaurnstoff (Foam) 
10 voneinander unterscheiden. Dabei konnen diese Zeitkonstanten bei- 
spielsweise die folgenden Werte besitzen: 

tecu ~ 10 min 

TFoam » 30 min . . 

15 

Die Ideallosung wurde wie folgt aussehen: 

Die Ermittlung der Umgebungstemperatur Toe aus der Temperatur Tecu der 
elektronischen Steuer- und/oder Auswerteeinheit und deren zeitlichen 

20 Ableitung Tecu wird zu 

3) Tec = Tecu + tecu ■ f ecu, 
woraus sich folgendes ergibt: 

25 

t 

4) TFoam = (Tecu + tecu • f ecu) + AT t =o • e ' ECU , 
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rnit ATt«o = Tecu, t»o - Tec. 

Dies gilt allerdings nur fur einen stationaren Prozess (Tec = const.). 

Bei der bevorzugten numerischen Verwirklichung des Filters wird zur 
5 Berechnung der Schaumtemperatur der aktuelle Messwert (n) des Tempe- 
ratursensors und dessen vorangehender Wert (n-1) benotigt. 

Bei der Eingangsgrofee "Ein" des in der Figur 2 wiedergegebenen Butter- 
worth-Tiefpassfllters 1 . Ordnung handelt es sich um die vom Temperatur- 
10 sensor gemessene Temperatur Tecu. Die AusgangsgroSe "Aus" entspricht 
der Schaumtemperatur TFoam. 

Fur die Schaumstofftemperatur TFoam gilt die folgende Beziehung: 
15 5) TFoam = C • z(n) + D • T E cu(n). 

Die ZwischengrolSe z(n) wird aus deren Vorganger z(n-l) und dem voran- 
gehenden Messwert TEcu(n-l) des Temperatursensors bzw. Thermistors 
berechnet: 

20 

6) z(n) = A ■ z(n - 1) + B ■ T E cu(n - 1), 
wobei sich der Startwert aus der folgenden Beziehung ergibt: 
25 7) z(0) - Tecu(0) ■ (1 - D)/C 



Die Parameter A, B, C und D des Butterworth-Tiefpassfilters 10 werden 
bevorzugt so gewahlt, dass das gefilterte Temperatursignal mit der aus 
Versuchsmessungen gewonnenen Schaumtemperatur ubereinstimmt. Sie 
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werden von der Grenzfrequenz des Filters 10 bestimmt und konnen mit 
einer entsprechenden Software berechnet werden. 

Aus dem Zeitdiagramm gemafi Figur 3 ergibt sich der jeweilige zeitliche 
5 Verlauf der liber den Temperatursensor gemessenen Temperatur Tecu, der 
gemessenen Schaumstofftemperatur TFoam und des mittels des Butter- 
worth-Tiefpassfilters 10 gefilterten Ausgangssignals Tio des Temperatur- 
sensors. Demnach stimmt das gefilterte Ausgangssignal Tio weitgehend 
mit der tatsachlichen Schaumstofftemperatur TFoam iiberein, so dass auf 
10 dessen Basis eine prazise Temperaturkompensation moglich ist. 

Figur 4 zeigt ein weiteres Zeitdiagramm, in dem in einem anderen MaiS- 
stab nochmals das Ausgangssignal Tio des Filters 10 und das Ausgangs- 
signal Tecu des Temperatursensors einander gegenubergestellt sind. 
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Bezugszeichenliste 

5 

10 Filter, Butterworth-Tiefpassfilter 1. Ordnung 

Axis, Tio Filterausgang 
Ein, Tecu Filtereingang 

Tecu Temperatur des Temperatursensors 

10 TFoam Schaumstofftemperatur 

Tio gefiltertes Ausgangssignal des Temperatursensors, 

Filterausgang 

tecu Zeitkonstante der elektronischen Steuer- und/oder 

Auswerteeinheit 
15 TFoam Zeitkonstante des Schaumstoffs 
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Patentanspruche 

1. Insassenerkennungssystem fur Fahrzeuge, mit wenigstens einem 
unterhalb des Schaumstoffs eines Fahrzeugsitzes angeordneten 
Drucksensor, wenigstens einem Temperatursensor und einer elekt- 
ronischen Steuer- und/oder Auswerteeinheit, mit der die Sensoren 
verbunden sind, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass Mittel vorgesehen sind, um das insbesondere bei Anderungen 
der Umgebungstemperatur gegebene Zeitverhalten des Ausgangs- 
signals (Tecu) des in einem Abstand von dem Drucksensor bzw. dem 
Sitzschaum angeordneten Temperatursensors an das Zeitverhalten 
der im Bereich des Drucksensors bzw. des Sitzschaumes vorherr- 
schenden Temperatur (Tfoam) anzuggleichen. 

2. Insassenerkennungssystem nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das entsprechend angeglichene Ausgangs signal (Tio) des Tem- 
peratursensors in der elektronischen Steuer- und/oder Auswerte- 
einheit zur Kompensation der Temperaturabhangigkeit des liber den 
Drucksensor gemessenen Drucks herangezogen wird. 

3. Insassenerkennungssystem nach Anspruch 1 oder 2 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Angleichungsmittel der elektronischen Steuer- und/oder 
Auswerteeinheit zugeordnet sind. 



Insassenerkennungssystem nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Angleichungsmittel ein Tiefpassfilter (10) umfassen. 

Insassenerkennungssystem nach Anspruch 4, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass das Tiefpassfilter (10) als Softwarefilter vorgesehen ist. 

Insassenerkennungssystem nach Anspruch 4 oder 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass als Tiefpassfilter ein Butterworth-Filter (10) vorgesehen ist. 

Insassenerkennungssystem nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass als Tiefpassfilter (10) ein Butterworth-Filter 1. Ordnung vorge- 
sehen ist. 

Insassenerkennungssystem nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Parameter des Filters (10) so gewahlt sind, dass das gefil- 
terte Ausgangssignal (Tio) des Temperatursensors zumindest im We- 
sentlichen mit der aus Versuchsmessungen gewonnenen 
Schaumtemperatur (Tfoam) ubereinstimmt. 
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9. Insassenerkennungssystem nach einem der vorhergehenden An- 
sprtiche, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass der Drucksensor. eine flexible, fluidgefullte Sensormatte urn- 
5 fasst. 

10. Insassenerkennungssystem nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Drucksensor einen dem Druck innerhalb der Sensormatte 
10 entsprechenden Druckwert liefert. 

11. Insassenerkennungssystem nach einem der vorhergehenden An- 
sprtiche, 

dadurch gekennzeichnet, 
15 dass der Drucksensor unmittelbar unter dem Sitzschaum angeord- 

net ist. 

12. Insassenerkennungssystem nach einem der vorhergehenden An- 
sprtiche, 

20 dadurch gekennzeichnet, 

dass der Temperatursensor einen Thermistor umfasst. 

13. Insassenerkennungssystem nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, 

25 dadurch gekennzeichnet, 

dass der Temperatursensor im Bereich der elektronischen Steuer- 
und/oder Auswerteeinheit angeordnet ist. 



Insassenerkennungssystem nach Anspruch 13, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Temperatursensor in demselben Gehause wie die elektroni- 
sche Steuer- und/oder Auswerteeinheit untergebracht ist. 

Insassenerkennungssystem nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die elektronische Steuer- und/oder Auswerteeinheit unter dem 
Fahrzeugsitz angeordnet und befestigt ist. 

Insassenerkennungssystem nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass mittels der elektronischen Steuer- und/oder Auswerteeinheit 
der uber den Drucksensor gemessene Druck mit wenigstens einem 
Parameterwert wie z.B. einem Leerdruck-Wert und/oder einer Zu- 
lassigkeitsschwelle verglichen und in Abhangigkeit vom Vergleichs- 
ergebnis entschieden wird, ob ein Airbag eingeschaltet wird oder 
nicht, wobei der betreffende Parameterwert im Rahmen der Kom- 
pensation der Temperaturabhangigkeit entsprechend geandert wird. 



£PO - Munich 
73 

23. April 2003 

Delphi Technologies, Inc. D4131PEP - Ku/ho 

Zusammenfassung 

5 

Ein Insassenerkennungssystem fur Fahrzeuge umfasst wenigstens einen 
unterhalb des Schaumstoffs eines Fahrzeugsitzes angeordneten Druck- 
sensor, wenigstens einen Temperatur sensor und eine elektronische Steu- 

10 er- und/ oder Auswerteeinheit, mit der die Sensoren verbunden sind. Es 
sind Mittel vorgesehen, um das insbesondere bei Anderungen der Umge- 
bungstemperatur gegebene Zeitverhalten des Ausgangs signals des in', 
einem Abstand von dem Drucksensor bzw. dem Sitzschaum angeordneten 
Temperatursensors an das Zeitverhalten der im Bereich des Drucksensors 

15 bzw. des Sitzschaums vorherrschenden Temperatur anzugleichen. 
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